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(54) Bezeichnung: Laserslnterverfahren mit erhohter Prozessgenauigkeit und Partikel zur Verwendung dabel 

(57) Zusammenfassung: Bei dem Rapid Prototyping Ver- 
fahren des selektiven Lasersinterns treten Temperaturgra- 
dlenten innerhalb und zwischen den einzelnen Schichten 
auf, die zu Bauteilverzug fuhren, der zumindest bei qualita- 
tiv hochwertigen Bauteilen nicht tolerierbar 1st. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum selektiven Lasersintem anzugeben, bei welchem die 
Temperatur innerlialb des aufgeschutteten Partiketkuchens 
moglichst homogen ist. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass Partikel verwen- 
det werden, die mindestens ein Material enthalten, dessen 
Enweiterungstemperatur nicht mehr als circa 70'C betragt. 
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Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Selektives Lasersin- 
terverfahren gemali dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 7 und Partikel zur Verwendung dabei gemalJ 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . Derartige 
Verfahren und Partikel sind bereits aus der DE 690 
31 061 T2 bekannt. 

Stand der Technik 

[0002] Selektives Lasersintern (SLS, Selective La- 
ser Sintering) ist ein Rapid-Prototyping-Verfahren, 
bei dem eine in einen Bauraum absenkbare Plattfonn 
(Bauraumboden) eine Partikelschicht tragt, die durch 
einen Laserstrahl in ausgewahlten Bereichen erhitzt 
wird, so dass die Partikein zu einer ersten Schicht 
verschmelzen. Anschlieliend wird die Plattform urn 
etwa 20 bis 300 pm (je nach Partikelgrolie und -art) 
nach unten in den Bauraum gesenkt und eine neue 
Partikelschicht aufgebracht. Der Laserstrahl zeichnet 
wieder seine Bahn und verschmilzt die Partikein der 
zweiten Schicht miteinander sowie die zweite mit der 
ersten Schicht. Auf diese Weise entsteht nach und 
nach ein vielschichtiger Partikelkuchen und in ihm ein 
Bauteil, zum Beispiel eine Spritzgussform. 
[0003] Innerhalb des Bauraums erfahren bestimmte 
Bereiche - abhangig von der Geometrie des herzu- 
stellenden Bauteils - fOr einen ISngeren oder kurze- 
ren Zeitraum eine Erwarmung durch den Laserstrahl 
wahrend andere gar nicht erwarmt werden. AuBer- 
dem wird nur die jeweils oberste Partikelschicht 
durch den Laser erwarmt, die unteren Schichten ge- 
ben die aufgenommene Warme an ihre Umgebung 
und kuhlen ab. Die Folge sind inhomogene Tempera- 
turverteilungen und thermische Spannungen inner- 
halb des Partikelkuchens, die zu Bauteilverzug fuh- 
ren konnen. 

[0004] Bereits in der DE 690 31 061 T2 wird vorge- 
schlagen, die Partikelschichten vorzuheizen, so dass 
der Energiestrahl nur noch eine geringe Menge Ener- 
gie einbringen muss, um die Partikein zu verbinden. 
Gleichzeitig bewirkt diese MaUnahme, dass die Tem- 
peraturdifferenzen zwischen bestrahlten und nicht 
bestrahlten Teilen einer Schicht verringert werden - 
auch wenn dies in der DE 60 31 061 T2 nicht offen- 
bart ist. 

[0005] Es treten jedoch weiterhin Temperaturgradi- 
enten innerhalb und zwischen den einzelnen Schich- 
ten auf, wobei insbesondere die erstgenannten zu 
Bauteilverzug fuhren, der zumindest bei qualitativ 
hochwertigen Bauteilen nicht tolerierbar ist. 
[0006] Als KorrekturmaUnahme wird daher in der 
DE 101 08 612 A1 A1 vorgeschlagen mittels einer 
segmentierten Bauraummantelheizung den ubiichen 
dreidimensionalen Temperaturgradienten zwangs- 
weise durch einen annahernd eindimensionalen (in 
Richtung auf den Bauraumboden) zu ersetzen. 



Aufgabenstellung 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein weiteres Verfahren sowie Partikein zum selekti- 
ven Lasersintern anzugeben, bei welchen die Tem- 
peratur innerhalb des aufgeschutteten Partikelku- 
chens moglichst homogen ist. 
[0008] Diese Aufgabe wird gel5st, in dem die abso- 
lute Temperaturdifferenz zwischen den bestrahlten 
Bereichen und deren Endtemperatur, also der Raum- 
temperatur, durch die Verwendung geeigneter Mate- 
rialen gesenkt wird. Geeignete Materialen sind sei- 
che, die eine Erweichungstemperatur von weniger 
als circa 70'C aufweisen. Dabei ist der Begriff Erwei- 
chungstemperatur nicht eng auszulegen, sondern 
dem Fachmann ist klar, dass darunter eine Tempera- 
tur zu verstehen ist, bei der die Partikein eine Bin- 
dung mit angrenzenden Partikein eingehen. Dazu 
kann ein teilweises Schmelzen erforderlich sein, aber 
z. B. bei Polymeren kann auch ein Erweichen (unter- 
halb der Glasubergangstemperatur) genugen oder 
es ist auch denkbar, dass die Aktivierungsenergie fur 
eine chemische Bindung uberschritten wird. 
[0009] Die Erfindung ist in Bezug auf die zu verwen- 
denden Partikein und das zu schaffende Verfahren 
durch die Merkmale der PatentansprOche 1 und 7 
wiedergegeben. Die weiteren Anspruche enthalten 
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen. 
[0010] Die Aufgabe wird bezQglich der zu schaffen- 
den Partikein erfindungsgemafl dadurch gelost, dass 
sie zur Verwendung beim Selektiven Laser Sintern 
(SLS) geeignet sind (also ihr Durchmesser kleiner als 
circa 300 pm ist) und sie enthalten 

- einen Kern aus mindestens einem ersten Mate- 
rial 

- eine mindestens teilweise Beschichtung des 
Kerns mit einem zweiten Material, (weitere Kom- 
ponenten sind optional) 

wobei das zweite Material eine niedrigere Erwei- 
chungstemperatur aufweist als das erste Material, 
und die Erweichungstemperatur des zweiten Materi- 
als weniger als circa 70*^0 betragt. 
[0011] Geeignete zweite Materialien konnen Legie- 
rungen mit niedriger Erweichungstemperatur sein, 
die z. B. in Schmelzsicherungen (vgl. z. B. JP 
2001143588 A) venA/endet werden, aullerdem gesat- 
tigte lineare Carbonsauren mit Kettenlange > 16 (z. 
B. Heptadecansaure, Schmelzpunkt 60-63**C) oder 
auch Polymere im weitesten Sinne (vgl. nachfolgen- 
de Definition und Beispiele). 
[0012] Die EnA/eichungstemperatur des zweiten Ma- 
terials von circa 70** C oder weniger ermSglicht im 
Vergleich zu bisher verwendeten Partikein das Laser- 
sintern bereits bei wesentlich niedrigeren Temperatu- 
ren und somit auch eine wesentlich niedrigere Tem- 
peraturdifferenz zwischen bestrahlten Partikein und 
der ubiichen Raumtemperatur in der GroBenordnung 
von 20**C. Versuche zeigen. dass mit der niedrigeren 
maximalen Temperaturdifferenz auch die Tempera- 



turhomogenitat des gesamten Bauraums verbessert 
wird. 

[0013] Materialien mit wesentlich hoheren Erwei- 
chungstemperaturen bedingen groBere Temperatu- 
rinhomogenitaten und somit geringere Bauteilgenau- 
igkeit, die fur Prazisionsanwendungen nicht mehr 
ausreicht. Materialien mit wesentlich niedrigeren Er- 
weichungstemperaturen konnen nur vergleichsweise 
aufwendig uber langere Zeit gelagert werden, da si- 
chergestellt werden muss, dass sie sich nicht unbe- 
absichtigt verbinden. Im Sommer sind jedoch Tempe- 
raturen von iiber SC'C im Schatten und von uber 
50°C in der Sonne auch in Deutschland erreichbar 
und deshalb konnte es zu unbeabsichtigten Materia- 
lenA^eichungen und -verbindungen kommen. Daher 
ist es vorteilhaft zweite Materialien mit Erweichungs- 
temperaturen > 30**C, vorzugsweise groUer 50**C, zu 
verwenden. 

[0014] Als weiteren Vorteil ermoglicht die Verwen- 
dung erfindungsgemSfier Partikein eine wesentlich 
grofiere Prozessgeschwindigkeit. Die ubiichen 
SLS-Vorrichtungen sind weiter verwendbar (vgl. z.B. 
DE 102 31 1 36 A1)aberaufgrund der niedrigeren Er- 
weichungstemperaturen ist zum Sintern nur ein we- 
sentlich niedrigerer Energieeintrag erforderiich. Die- 
ser ist bei gleicher Laserieistung mit hoherer Verfahr- 
geschwindlgkeit des Laserscanners und somit hohe- 
rer Prozessgeschwindigkeit erzielbar. AulJerdem 
kuhit das gesinterte Bauteil wesentlich schneller auf 
Raumtemperatur ab. 

[0015] Die Herstellung der Beschichtung kann nach 
den Qblichen Beschichtungsverfahren fur Pulverpar- 
tikel erfolgen. Bevorzugt wird die Beschichtung in ei- 
nem Wirbelschichtreaktor oder einem Spruhtrockner 
aufgebracht. 

[0016] Im Wirbelschichtreaktor werden die Kerne 
fluidisiert (venA/irbelt) und es erfolgt eine Zufuhr des 
zweiten Materials durch Einspruhen Oder Verdusen 
einer Losung (in einem geeigneten Losungsmittel), 
Suspension oder Dispersion. Ebenso kann das zwei- 
te Material aber auch als Feststoff in gleicher Weise 
wie das Pulvermaterial zudosiert werden und mit den 
Kernen agglomerieren. 

[0017] Je nach Venweilzeit des Partikelmaterials in 
der Beschichtungsvorrichtung konnen die Partikein 
(eines einzelnen erstem Materials oder eines Materi- 
algemisches) einzein beschichtet. werden, oder mit- 
tels des zweiten Materials als Binderphase zu Granu- 
laten aufgebaut werden. Die Schichtdicke der aufge- 
tragenen Beschichtung lasst sich beispielsweise 
uber die Konzentration des zweiten Materials in der 
eingespruhten Losung/Suspension/Dispersion, die 
Venweilzeit und die Temperatur im Reaktor, bezie- 
hungsweise Spruhtrockner einstellen. 
[0018] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaden Partikels enthalt die Beschich- 
tung ein Polymer, vorzugsweise ein thennoplasti- 
sches Polymer. Dabei ist der Begriff Polymer wieder 
welt auszulegen. Er beschrSnkt sich nicht nur auf die 
typischen Kunststoffe, sondern umfasst auch Polyo- 



lefine (Wachse), Polysauren und -Basen, metallorga- 
nische Polymere, Polymerblends und Polymere im 
weitesten Sinne, deren Erweichungstemperaturen 
nicht uber TO'^C liegen. Vorteilhaft ist es, wenn diese 
bei Raumtemperatur im festen Aggregatzustand vor- 
liegen. Die so definierte Gruppe ist ausreichend groB, 
um fur beliebige Kernmaterialien chemisch und/oder 
physikalisch angepasste Beschichtungen auswahlen 
zu konnen. So kann beispielweise die Polaritat ge- 
zielt ausgewahit werden oder auch die sterische Po- 
lymerstruktur. Fur spezielle Anforderungen kann die 
Beschichtung jedoch weitere Komponenten aufwei- 
sen, z. B. Tenside zur Verbesserung der Flielieigen- 
schaften, Haftvermittler zum Kern, Mikrosinterparti- 
keln fur einen zweiten Sinterschritt und weitere Be- 
standteile. 

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaden Partikels enthalt 
die Beschichtung ein Polyvinylacetal, vorzugsweise 
ein Polyvinylbutyral (PVB). Einerseits kann anhand 
des Acetalisierungsgrades die Erweichungstempera- 
tur gezielt ausgewahit werden (Es gibt eine Reihe un- 
geeigneter Polyvinylacetale und -butyrale mit En/vei- 
chungstemperaturen uber 100°C, aber auch eine 
grolie Zahl geeigneter mit Erweichungstemperaturen 
unter 70**C. Andererseits sind die Polyvinylacetale in 
den meisten organischen Losungsmittein unloslich 
und somit ist ein so verbundenes Bauteil grundsatz- 
lich sehr haltbar. Andererseits ist es fur den FeinguB, 
insbesondere von Kernen, geeignet, da es nahezu 
ohne Restasche ausbrennbar ist. Generell ist es fur 
eine Feingulianwendung der SLS-Bauteile vorteil- 
haft, wenn die Beschichtung zumindest restasc- 
hearm ist. 

[0020] weitere geeignete Beschichtungsmaterialen 
sind in geeigneten Datenbanken wie BEILSTEIN 
Oder GMELIN zu finden: So eignen sich Poly(alky- 
len-di- oder -tri-sulfide), z. B. Poly(methylentrisulfide) 
mit Erweichungstemperaturen zwischen 55 und 
70°C, Poly(ethylenglykole), insbesondere Poly(ethy- 
lenglykol)amine oder -amide mit Enweichungstempe- 
raturen zwischen 50 und 65°C, oder auch Copolyme- 
re aus Ethylen und linearen Alken(di,tri)olen mit Ket- 
teniange > 8 (z. B. Poly(ethylen-co-IO-undecen-lol), 
Schmelzpunkt circa 66X). 

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemalJen Partikels ist die 
Beschichtung nicht hygroskopisch, vorzugsweise hy- 
drophob. Dies gewahrteistet, dass die Partikein nur 
wenig oder gar kein Wasser aufnehmen und somit 
uber lange Zeit lagerfahig sind ohne unbeabsichtigt 
zu verklumpen. 

[0022] In einer vorteilhaften AusfOhrungsfomn des 
erfindungsgemaden Partikels enthalt der Kern min- 
destens ein Element aus der Materialgruppe Metall, 
Keramik, Polymer. Dabei sind die Begriffe wieder weit 
auszulegen. Metall umfasst auch Halbmetalle, Kera- 
mik auch Sand und Ahnliches, und Polymer gemali 
der vorherstehenden Definition. Partikein mit derarti- 
gen Kemen und vorstehend beschriebenen Be- 



^chichtungen ermoglichen die SLS-Herstellung von 
Bauteilen mit praktisch beliebigen physikalischen, 
insbesondere mechanischen Eigenschaften. 
[0023] Fur FeinguBanwendungen sind insbesonde- 
re Partikein mit einem Polymethacrylat-Kern, vor- 
zugsweise Polymethylmethacrylat-{PMMA)-Kem, 
und einer Polyvinylacetal-, vorzugsweise Polyvinyl- 
butyral-, Beschichtung vorteilhaft, da derartlge Parti- 
kein naliezu restaschefrei ausbrennbar sind. 
[0024] Vorteilhaft ist es auch, wenn der Kern min- 
destens zwei Teile aus der IVIaterialgruppe Metall, Ke- 
rannik, Polymer in loser Oder fester Verbindung ent- 
halt. Dabei kann es sich um mindestens zwei Teile 
desselben Gruppenelementes oder verschiedener 
Gruppenelemente handeln. Die Teile konnen lose 
verbunden sein (Agglomerat) oder fest (Beschich- 
tung/Legierung/Chemische Verbindung, etc.). Da- 
durch werden die Auswahlmoglichkeiten hinsichtlich 
physikalischer Eigenschaften des herzustellenden 
SLS-Bauteils weiter erhoht. 
[0025] Die Aufgabe wird bezuglich des zu schaffen- 
den SLS-Verfahrens erfindungsgemali dadurch ge- 
I5st, dass es folgende Schritte aufweist: 

- Auftragen einer Schicht aus Partikein auf eine 
Zielflache, 

' Bestrahlen eines ausgewahlten Tails der 
Schicht, entsprechend einem Querschnitt des Ge- 
genstandes, mit einem Energiestrahl, so dass die 
Partikel im ausgewShlten Teil verbunden werden, 

- Wiederholen der Schritte des Auftragens und 
des Bestrahlens fur eine Mehrzahl von Schichten, 
so dass die verbunden Teile der benachbarten 
Schichten sich verbinden, um den Gegenstand zu 
bilden, 

wobei 

- Partikein verwendet werden, die mindestens ein 
Material enthalten, dessen Erweichungstempera- 
tur weniger als circa 70'' C betrdgt. 

[0026] Dadurch werden die vorstehend genannten 
Vorteile hinsichtlich der Homogenitat des Tempera- 
turgradienten und der daraus resultierenden Bauteil- 
qualitat sowie der ProzeBgeschwindigkeit erzlelt. 
Diese Vorteile treten nicht nur bei erfindungsgema- 
(Jen Partikein auf, sondern auch bei Partikein, die nur 
aus einem einzigen Material bestehen oder homogen 
zusammengesetzt sind, solange sie nur mindestens 
ein Material enthalten, dessen Erweichungstempera- 
tur weniger als circa 70**C betragt. 
[0027] Bei erfindungsgemalien Partikein ist es ins- 
besondere in Hinsicht auf die Bauteilgenauigkeit vor- 
teilhaft, wenn die eingekoppelte Strahlungsenergie 
derart bemessen ist, dass sie nur zur EnA/eichung der 
Beschichtung und dadurch zur Verbindung der be- 
strahlten Partikein fuhrt, ohne dabei das Kernmaterial 
aufzuschmelzen. 

[0028] Vorteilhaft ist es auch, wenn zumindest die 
jeweils zu bestrahlende Partikelschicht zusdtzlich be- 
heizt wird, vorzugsweise auf ein Temperaturniveau 



von circa 2-3*C unter der niedrigsten Erweichungs- 
temperatur der verwendeten Partikelmaterialien. Da- 
durch werden Temperaturinhomogenitaten innerhalb 
einer Schicht und von dieser ausgehend weiter redu- 
ziert. Ebenso wird die einzutragende Laserleistung 
weiter reduziert. 

[0029] Fur hochste Prazisionsanforderungen kann 
zusatzlich eine segmentierte Bauraumheizung ge- 
malJ der DE 101 08 612 A1 eingesetzt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0030] Nachfolgend werden anhand mehrerer Aus- 
fuhmngsbeispiele das erfindungsgemaBe Partikel 
und Verfahren naher eriautert: 
In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel werden in ei- 
nem ansonsten ubiichen Lasersinter-Verfahren zur 
Herstellung von Gegenstanden Partikein verwendet, 
die einen Kern aus einem PMMA mit einer Envei- 
chungstemperatur von circa 124*^0 und eine Be- 
schichtung aus einem PVB mit einer EnA/eichungs- 
temperatur von circa ee^C aufweisen. Der Laser- 
strahl wird so gefuhrt (Leistung = 10 Watt (bei gerin- 
gen Festigkeitsanforderungen auch weniger), Vor- 
schubgeschwindigkeit = 5 m/s, Laserspotdurchmes- 
ser = 0,4 mm), dass die eingekoppelte Strahlungsen- 
ergie zur En/veichung der Beschichtung und dadurch 
zur Verbindung der bestrahlten Partikein fuhrt, ohne 
dabei das Kemmaterial aufzuschmelzen. Die Parti- 
kein haben einen mittleren Durchmesser von circa 35 
pm, wobei die Beschichtung eine Dicke von circa 0,3 
bis 0,7 pm aufweist. 

[0031] Bei einem derartigen Verfahren unter Ver- 
wendung dieser Partikein erfolgt die Verbindung der 
Partikein nur uber der erweichten Beschichtungen. 
Es treten nur geringe Temperaturinhomogenitaten 
auf, die eine geringe Schwindung und somit hohe 
Bauteilgenauigkeit bewirken. 
[0032] Die Genauigkeit wird noch weiter erhoht, 
wenn die Partikelschichten auf circa 60°C vorge- 
warmt werden, da sich dann die Temperaturinhomo- 
genitaten noch deutlich weiter verringern. Die Laser- 
leistung und/oder Vorschubgeschwindigkeit wird ent- 
sprechend angepasst. Die Vorwarmung erfolgt mit- 
tels einer IR-Bestrahlung der Oberflache oder bei 
noch hoheren Genauigkeitsanforderungen mittels 
der segrtientierten Mantelheizung gem3B der DE 101 
08 612 A1. 

[0033] GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
werden 1-komponentlge Partikein aus reinem PVB 
mit einer Erweichungstemperatur von circa ee^'C und 
einem mittleren Durchmesser von circa 80 pm ver- 
wendet. Partikein mit mittleren Durchmessem von 
circa 50-100 pm sind ebenfalls geeignet. Die dabei 
entstehenden Bauteile weisen geringere mechani- 
sche Belastbarkelt auf und sind vorwiegend als Mo- 
delle Oder auch als sog. verlorene Kerne insbesonde- 
re bei Feingussanwendungen einsetzbar. 
[0034] Fur Anwendungen. die hSheren physikali- 
schen, insbesondere mechanischen Anforderungen 



^ntsprechen mussen, werden Partikein mit metalli- 
schen und/oder keramischen Kernen und vorzugs- 
weise ebenfalls metallischen Beschichtungen einge- 
setzt. Als Beschichtungen eignen sich dabei vor alien 
Legierungen. insbesondere ungiftige Wismut-Blei-ln- 
dium-Legierungen mit niedrigem Schmelzpunkt, die 
dem Fachmann z. B. als Schmelzsicherungen ge- 
mali der JP 2001143588 A bekannt sind Oder Lot-Le- 
gierungen wie beispielsweise die Wismut-Blei-Zinn 
Legierung PAD-1 65-851 der Stan Rubinstein Assoc., 
Foxboro, MA 02035 USA (vgl. http://www.sra-sol- 
dercom/pastesp.htm). 

[0035] Bel metallischen Partikein liegen die mittle- 
ren Durchmesser vorzugsweise bei 40-150 pm, fOr 
besondere Genauigkeitsanforderungen auch darun- 
ter, bei keramischen Partikein meist unter 150 pm, 
vorzugsweise bei 15 bis 40 pm, fur besondere Anfor- 
derungen auch bis zu 5 pm. 

Patentanspruche 

1 . Partikel zur Verwendung beim Selektiven La- 
ser SIntern (SLS) 

enthaltend 

- einen Kem aus mindestens einem ersten Material 

- eine mindestens teilweise Beschichtung des Kerns 
mit einem zweiten Material, 

wobei das zweite Material eine niedrigere Erwei- 
chungstemperatur aufweist als das erste Material, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erweichungstemperatur des zweiten Materi- 
als weniger als circa 70°C betragt. 

2. Partikel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Beschichtung ein Polymer, vor- 
zugsweise ein thermoplastisches Polymer, enthSlt. 

3. Partikel nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Beschichtung ein Polyvinylacetal, 
vorzugsweise ein Polyvinylbutyral, enthalt. 

4. Partikel nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
schichtung nicht hygroskopisch, vorzugsweise hy- 
drophob ist. 

5. Partikel nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern 
mindestens ein Element aus der Materialgruppe Me- 
tall. Keramik, Polymer enthalt. 

6. Partikel nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kem mindestens zwei Teile aus 
der Materialgruppe Metal!, Keramik, Polymer in loser 
Oder fester Verbindung enthalt. 

7. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensio- 
nalen Gegenstandes mittels SLS aufweisend folgen- 
de Schritte: 

- Auftragen einer Schicht aus Partikein auf eine Ziel- 



flache, 

- Bestrahlen eines ausgewahlten Teils der Schicht, 
entsprechend einem Querschnitt des Gegenstandes, 
mit einem Energiestrahl, 

so dass die Partikel im ausgewahlten Teil verbunden 
werden, 

- Wiederholen der Schritte des Auftragens und des 
Bestrahlens fur eine Mehrzahl von Schichten, so 
dass die verbunden Teile der benachbarten Schich- 
ten sich verbinden, um den Gegenstand zu bilden, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass Partikein verwendet werden, die mindestens 
ein Material enthalten, dessen Erweichungstempera- 
tur weniger als circa 70'C betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& Partikein nach einem der Anspruche 1 
bis 6 verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die jeweils 
zu bestrahlende Partikelschicht zusatzlich beheizt 
wird, vorzugsweise auf ein Temperatumiveau von cir- 
ca 2-3'*C unter der niedrigsten En^^eichungstempera- 
tur der verwendeten Partikelmaterialien. 

Es folgt kein Blatt Zeichnungen 



